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DESCRIPCION GENERAL DEL ANALIZADOR DE SENAL DE

GRAN RESOLUCION ,-

El analizador de seiial de gran resoluciom , tipo
2031 de Brfiel § Kjaer , representa una innovacidn impor-
tante en el camno de los andlisis FFT en'tiempo real.
Una memoria de entrada considerablemente ampliada con
relacibén a la de un- analizador FFT convéncional,

El 2031 esta compuesto de un registrador de tran
sitorios en combinacibén con un analizador de Fourier.

51 registr:dor de transitorios tiene una memoria patrén
de 10 K y esta equipado con un disparador muy sensible,
que permite analizar tanto los datos tramsitorios como

ios continuos, El registrador de transitorios se combi-
na con el analizador de Fourier, obteniéndose dos for--
mas distintas de funcionamiento.

En funcidn Banda Base, funciona igual que un anag
lizador FFT de 400 lineas, muestreando la seflal de entra
da y transforméndola 1 K muestras a la vez, en el domi--
nio frecucncia, El espectro producido en cada transfor--
macidén es un . espectro en banda ancha constante, medido
en uoo‘intervalos de frecuencia igualmente espaciados
( lineas ) a través de una gama de frecuencia seleccio-
nable en secuencias 1 - 2 - 5 desde O Hz ( nominal )

a 10 Hz hasta O Hz (nominal ) a 20 KHz,

Los ezpectros obtenidos tanto en funcidn Banda
Base, como en Gran Resolucidn, pueden integrarse lineal
0 exponencialmente, o bien almacenar sus méximos. Estos
resultados, asi como el espectro instanténeo y la fun--

cibén tiempo, pueden aparecer sobre una pantalla gradua-
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da de 11" y leer los valores mediante el selector de li-
nea., E1 2031 lleva incorporada una memoria donde se pue-
de almacenar un espectro, para volver a presentarlo en
pantalla, permitiendo,la comparacibdn con otro espectro.
También se puede visualizar la relacién de amplitud en~-
tre los datos de la entrada y la memoria,

Los datos visualizados pueden ser extraidos y tra

zados sobre un registrador de nivel, o uno X - Y,

PAKNEL FRONTAL Y DESCRIZCIO.. Di LO3 MANDOS. -

1.- Indica: nivel a fondo de escala; frecuencia a
fondo de escala; muestras despues del disparo y n® de es
pectros 1=-2048,

2.- Indica los datos de la linea seleccionada.

3.~ Cursor, indica la linea seleccionada.

L,- Sobrecarga, 10 dB superiores.

.- sntrada directa.

.- Entrada preamplificador.
.- Ajuste de referencia dB,
.- Mando de ganancia.

9.~ Mandos para seleccionar si la entrada es di--
recta o preamplificada.

10~ Selecciona modo de disparo.

11~ Aumenta o/y disminuye en 10 dB la sefial de en
trada.

12- Regula la fijacidn del nivel de disparo.

13- Mandos para evitar el filtro, o gobernarilo

exteriormente.

4= selecciona que parte de la sefial se regis-
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tra.con respecto al momento del disparo.

15-
16~
17~
18-
19-
20-
21-
22-
23~
24~

25—

26~
27~
28-
29-
30~

31

3e-

Selecciona la frecuencia a fondo de escala.
Selecciona el n® de espectros a integrar.
Selecciona la funcidbén de oonderacidn.
Selecciona el modo de integracidn,
Controla la integracibn,

ilando de grabacidn.

Puesta a cero.

Control de intensidad y brillo.
Selecciona el modo de alta resoluciédn,
Mando de seleccibn de linea.

Funcidn tiempo.

Gama de espectro,

Nivel o tiempo de referencia,

Funcibén de entrada.

Memoria.

Selector de visualizacién,

Mando de salida analbgica.

Selecciona la entrada o salida digital.
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DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DEL ANALIZADOR DE Sk-

ENCIA

Se ha utilizado el analizador de seflal tipo 2031 ,
de Briel Kjaer del Consejo Superior de Ilivestigaciones
Cientificas de Madrid asi como el del Real Consrvatorio
de Msica de Madrid. La posicién de los mandos (ver grafi
ca n® 4 ) ha sido la misma durante la realizacibn de to-
da la experiencia, y consiste en:

1°~ Entrada Directa.

2°- Ponderacién de Hanning (Coseno 2. ). Esta ponde
racibén se realiza en frecuencia, por lo tanto, puede apli
carse 0 no despflies de la transformacién.

3%~ Disparo en " Free Run '", Hace el funcionamien-
to del 2031 independiente de toda posicién de disparo.Los
registros se hacen y se transforman a la velocidad més ré
pida compatible con los procedimiehtos de célculo del
2031.

Lo~ Integracidn exponencial.Usa la férmula:

% :('V/&"‘/) Yn-1 £ Xa /4 n éao,)g;)(l
Yz

Esta férmula da una integracidn ponderada exponencialmen
te, es decir, que los datos mé&s nuevos, tienen una influ
encia mayor y los datos més antiguos son olvidados gra--
dualmente, Esta integracién continua para n=N,.

5°. Funcibén de entrada en instanténeo.

A fin de obtener una mayor definicibdn de la ima--
gen se ha ampliado la fotografia, para obtener sb6lo la
pantalla , ya que los datos més caracteristicos del ex--

perimento y que si estan sometidos a variacidn, aparecen
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expresados en la parte superior de la misma, cstos datos
son,:de izguierda a derecha de la fotografia :

- Nivel de fondo de escala.

- Gama de frecuencia 1Hz~20KHz

- Muestras después del disparo.

- N° de espectros.

- Frecuencia de linea seleccionada.

- Nivel en dB de la linea seleccionada.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIEN:oN EN

LA EXPERIZNCIA.%

Los elementos que han intervenido en la experien-
cia, son cantantes de la Escuela Superior de Canto de Ma
drid, a saber:

- 3 Bajos (Bajo 1,Bajo 2,Bajo 3 ).

- 2 Baritonos ( Baritono 1, Baritono 2 ),
- 2 Tenores ( Tenor 1, Tenor 2 ).

- 2 Mezzos ( Mezzo 1, Mezzo 2 ).

- 1 Soprano ( Soprano ).

DESCRI-CION DEL LUGAR Y M:DIOS CON QUE SE HA CON-

TADO PARA LA REALIZACION DE LA EXPERIENCIA, -

La experiencia ha sido realizada en el Laborato--
rio de Acfistica del Real Conservatorio de, Mlsica de Ma--
drid. Para ella se ha contado con un local insonorizado,
empleéndose un micr6fono SHUREtipo dinamico 588sb.

con una respuesta plana entre 20 y 20 KHz,
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BREVE ESTUDIO ANATOMICO Y FISIOLOGICO DEL IMECANISMO DE

EMISION DE LA VOZ.-

El método fundamental de comunicacién del hombre
es la palabra, y el hombre es el finico de los seres que
comparten nuestro mundo que ha desarrollado unos medios
vocales para codificar y.transmitir informacidn, més
alls de un nivel rudimentario., La atmbésfera en que vive
el hombre proporciona el medio adecuado para la transmi
sién de la voz, que no consiste en deéfinitiva mas que
en vibraciones longitudinales, en fluctuaciones de la
presibn del aire, en las cercanias de la boca de la per
sona qué habla, y presiones gue son transmitidas a las
moléculas del aire colindante, propagéndose de esta for
ma hasta ser detectadas por el oido e identificadas y
decodificadas por el cerebro.

La produccién del sonido articulado, se débe pri
mordialmente a una causa psiquica, intencionada, previa

a todo movimiento orghnico, Cuando se quiere emitir un

sonido, el cerebro desde su centro nervioso, envia un im

pulso neuromotriz a través del nervio llamado recurrente,

Este,tiene terminaciones en el diafragma y en las cuer--
das vocales,

La fonacidén es un elevado y complejo acto funcio
nal, que necesita de la respiracidén e inhibe el proceso
deglutor y que se realiza gracias a la musculatura fona-
dora que rodea la laringe,

E1l mecanismo que produce la voz, comienza con la

columna de aire que proviene de los pulmones, impulsada
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por la prensa abdominal y diafragmaédtica, y mlisculos in--

tercostales y torécicos, que la impelen hacia arriba a

través de la triquea. Esta columna d¢ aire hari un reco--

rrido a través de distin-

tas estructuras anatbdmicas
sufriendo ciertas transfor
MACIONES hasta convertirse
en el resultado Gltimo del
proc¢eso de fonacibn, la
voz humana. iZstas estruc
turas anatémicas son:

- Laringe.

-mlsculos laringeos

~-nervio laringeo
~-glotis
-epiglotis
~cartflago cricoi-

daes

-cartilago tiroi--
des

- cuerdas vocales

Fic. 290. — La laringe y relaciones advacentes en

- Faringe. un corte sagital,
-mlsculos y nervio faringeo

~implantacién de la base de la lengua

- Cavidad Orofaringea,

Actlia como Bbveda de resonancia, gracias a las es--
tructuras vecinas , tales como:
-senos paranasales ( resonadores )

~-posicidén de la lengua

-altura del velo del paladar
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~-posicibén mandibular y de la arcada dentaria.

LARINGE, -

Su derivacibn desde la faringe, corrésponde a un o-
rificio de entrada, que recibe el nombre de glotis ( Ver
fig.290.Glot ), orificio muy oblicuo y un tanto escondido
bajo la parte refleja de la lengua, gue cuando desciende,
empuja en su momento oportuno a un repliegue llamado Lpi-
glotis (Ep ), cuya 'misién es obturar la entrada.

La separacidn entre laringe ymiaringe,.se inicia

mediante un espoldn que

asciende, es el cartila-
go cricoides (Cri), de--

lante de &1 esta otro

laringe en forma de es-
cudo, 1lamado cartilago
tiroides, cuyo saliente

extefrior constituye la
FiG. 310. — Traspasado el istmo de las fauces (en

nuez de Adén, la fig. 309) aparece la glotis en visién directa
) (laringoscopia direcia),
La glotis ofrece
adembs unos salientes en sus paredes laterales, que ha--
cen prominencia en la cavidad, estrechando la luz inte--
rior, diferenciéndose las bandas (B) o repliegues supe--
riores, y las cuerdas (C)o repliegues inferiores, La lon
gitud de las cuerdas es de aproximadamente 2'5 cm. en

los hombres, Entre ambas, bandas y cuerdas se encuentra

el llamado ventriculo laringeo (V).
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fig.29O.Glot

10

Asi pues , durante la espiracibén del aire que pro-
viene de los pulmones, al pasar por entre las cuerdas, es
impulsado laminarmente hacia arrita, pero al llegar a los
ventriculos, forma remolinos cuya longitud de onda y fre--
cuencia corresponde a la del sonido que se emite, varian-
do en relacibdn con la tensidn de las cuerdas y el tamafio
de la cavidad ventricular. Por ello las cuerdas vocales
contienen en su espesor un mfisculo cuya contrgccidn aumen
ta el tono de las mismas; tambfen las paredes laterales
del ventrficulo se tensan por la contraccidédn de fibras nmus
CULARES,

Asi la posicidn fonadora ce la laringe requiere:

-~ Tonificacién de las cuerdas vocales y de la pa--
red del ventrfculo laringeo.

- Estiramiento de las cuerdas vocales, por la ac--
cibén de los mfisculos corespondientes,

-~ Aproximacibén de las cuerdas vocales a la linea

media, con cierre de la glotis,

FARINGE Y ESTRUCTURAS VECINAS,-

Las ondas sonoras llegan ahora a la Faringe, don-
de son modificadas mhs aln , gracias a las estructuras
vecinas; paladar blando, con su musculatura que 10 ele--
van 0 descienden; imvlantacibn de la base de la lengua,
cuya posicién aumentar& o disminuiré la amplitud de la ca
vidad bucal; los senos paranasales, que dan mayor ampli--
tud al sonido, actuando como bdveda de resonancia; y posi
cién final de la méndfbula y arcada dentaria, que diferen

ciaran perfectamente los sonidos y vocales.,
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BRoVE ISTUDIO ACUSTICO DEL MECANISNMO DE EMISION

DE LA VOZ,

En la gréfica figl se representan los sonidos voca
lizados y no vocalizados. Sonidos vocalizados son ague--—
llos en que durante su pronunciacién, van acompaiiados de
una vibracibn de las cuerdas vocales, al contrario de
los no vocalizados, en cuya produccidn no intervienen
las cuerdas vocales y que se caracterizan, porun espece--
tro continuo de frecuencias diferentes, Estos sonidos,
son generalmente radiados por la boca, produciéndose la
modulacibén del haz por medio de los labios, lengua y
dientes,

Con respecto a los sonidos vocalizados, desde el
punto de vista fisico, estos sonidos estan caracteriza--
dos por una forma de onda casi periédica , cuya frecuen-
cia de repeticidn constituye el tono fundamental (fre---
cuencia fundamental).

Elanflisis espectral muestra que los sonidos voca
lizados, estan constituidos por una serie discreta de
frecuencias mliltiplos enteros de la frecuencia fundamen-
tal.

Conforme se ha comentado, el ancho de la rendi ja
de la glotis ( cuerdas vocales ) es variable y durante la
produccién de los sonidos, se crean unas variaciones sO--

bre el flujo de aire que sale de los pulmones, modulando
éste, en forma tal, que la sefial obtenida, se aseneja a
una funcidn del tiempo en diente de sierra; con una compg
nente fundamental (frecuencia fundanental). Esta frecuen-
cia se halla comprendida aproximadamente entre 90 Hz. y

1.100 Hz, ,( voz grave en bajos y aguda en sopranos ),
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( NO VOCALIZADOS )

g(t) h(t)
s(t)=(gxh)
FUENTE FILTRO DEL
———— —p-
SONORA TRAMO VOCAL
T T
p— —
s/ L/ h(tg/\/\/\/\w s(t)ﬁ/\/JMN
0
t t —» t —»
__10db : al M\
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) 1 ' ] Vol
....... ] ! i 1 - s
- i | . X X * 1 I[
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f— f —— f ——a
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h(t)/\/\/\»\ s(t)ow
g(tg/xf’ﬂw\/ﬁ‘ 0
G(f H(f) S(£)
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f —— 5 £ >
f —w »

( Fig. 1)
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La sefial obtenida de las cuerdas vocales, accede,
seguidamente, al tramo vocal que actfia como un filtro 1i
neal pasivo, modificando la onda en diente de sierra ge-
nerada en la glotis. De acuerdo con la teorfa de la pala
bra de Helmholtz, la cavidad boca-nariz-faringe, forma u
na serie de filtros ajustables que dan forma al espectro
de los impulsos. De esta forma los armbnicos se ven re--
forzados para ciertas frecuencias y suprimidos en otras.

El tramo vocal consiste en un tubo, de seccidn
transversal practicamente constante, abierto en un extre
mo (la boca) y teniendo una frecuencia de resonancia fun
damental de 500 Hz, y otras resonancias a 1,500 Hz., y a
2.500 Hz, Estas frecuencias corresponden a las resonan--
cias en )V L, 3 A/ Ly 5 A/ 4 de un tubo uniforme de
17'5 cm. de longitud, cerrado en un extremo y abierto en
el otro. A estas resonancias se las denomina '"formantes"
y sus frecuencias se expresan mediante F, , F,, F,.

Las frecuencias formadoras, vienen determinadas
por la forma adoptada por el tramo vocal completo, inclu
yendo las posiciones de la lengua y dientes y establecen

las caracteristicas de diferenciacibn entre las vocales.

La posicibén de los formantes es practicamente indepen

[
i

diente de la persona que los emite,hombre o mujer. En es
ta experiencia se ha comprobado, que los formantes se --
desplazan ligeramente hacia frecuencias superiores, a me
dida que la frecuencia fundemental aumenta. Son, por tan

to , estas frecuencias las que permiten al cerebro huma

no la identificacibn de la vocal.
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A continuacién se expone una clasificacidn de las
cinco vocales espafiolas, de acuerdo a la posicibn de la
lengua o zona de articulacidén y el grado de estrechamien

to en dicha zona,

VOCALES
Grado
Zona de Articulacibn
de

Estrechamiento Anterior Media Posterior
Alto /i/ /u/
Medio /e/ /o/
Bajo /a/

( Fig 2 )
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CALCULO DE LA FRICUENCIA rURNDAMZNTAL.,

Se ha calculado la frecuencia fundamentalde las
diferentes emisiones de voz, en los cantantes, tomando
como referencia la frecuencia cue marca el cursor, en la
parte alta de la pantalla y dividiendo ésta entre el nfi~-
mero de armbnicos que existen hasta dicho cursor, més 1,
que serfa la frecuencia fundamental.

El cllculo de la frecuencia fundamental, es de
gran utilidad en esta experiencia, ya que al no poder
disponer del registrador gréfico X - Y (donde en el eje
de abcisas viene representadas las frecuenclias y sola--
mente trazando una vertical en el lugar de los forman--
tes, valle y envolventes, sabriamos a la frecuencia en
que se encuentran ) necesitamos un método para calcular
dichos parametros .

El método empleado ,consiste en multiplicar la
frecuencia fundamental por el nfimero de armbnicos més 1,
a los que se encuentran los formantes, valle y envolven
tes.

A continuacibn se describe una relacibén de las
frecuencias fundamentales de las distintas emisiones de

voz.
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GRAFICAS QUL RELACIONAN PRIMER Y SEGUNDO FORMANTE

AST COMO LA FRECUENCIA ©N LA QUE APARECE EL VALLE Y

LA ENVOLVENTE SEGUNDA.
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DATOS MAS CARACTERISTICOS DE CADA GRAFICA

Ff.=Frecuencia fundamental.
AX =Armonicos.
E. =Envolventes.
V. =Valles.
C.=Corte de armdnicos.
En la parte inferior de las fotografias vienen
expresadas tres anotaciones: la primera corresvonde

al n° del cantante; la segunda al tipo de vocal emiti

da ; ¥ la tercera a la tesitura correspondiente, sien
1,5,10, los tres Bajos; 4 y 6 los dos Baritonos; 2y7
los dos tenores; 3 y 9 las dos mezzos y el 8 la sopra
no. En la tercera anotacidn ,"B'"= Grave; "M"= Media;

"A"= Aguda,

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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1AB .

Ff.= 90'9 Hz, A2 =181 Hz, A7 = 636 Hz.
Al12 =1090'8 Hz, V17'5 = 1590'?7 Hz, E2°26 =2363'4
C53 =2999.7 Hz,

O 0 GER S0 G T GRS N B T D G W R . S

5A8B

F.f.=104'6 Hz, A,, =208'3 A.S = 520'8 Hz.
Aeqo =1041'6 Hz, V'16'5 =1718 Hz, E2p25 =260 4 Hz.
C33=3I+37' 2 HZ.

10 A B
F£.=85'7 Hao  Aup=171'h Hz. A, =514'2 Hz,
+15=1028 Hzo Ve q,5=1585'6 Hz.

E2°30;2571‘3 Hz. C36=3085 Hz,

A.]1=942F8 Hz, v

2 AB
Ff,=167'1 A.4=668'4, A.7=1169'7 Hz,
V;10=167] HZ. E2016=2673 C22?3676'2 C20=3542

T - . T — Y S S — - —

7 A B
Ff.=179'1 A.4=716'6 Hz, A.6=1O74'9 Hz,
V.11=1970 Hz, E2°16=2866'5 Hz, Cv20=3583'2 Hz,

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios
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53 AB
Ff.=196'2 Hz, A4=785 Hz. A.6=H77'5 Hz,.
AM.:E'?Q? Hz, A1 9=3728 Hz.
E2°16=3“+‘O Hz, C20=3925 Hz,

—— . —— ——— - S T T i ——— - G

9 AB
Ff,217'7 Hz, A3=653&8 Hz. V.9,5=1960 Hz.
E2°,,=3049 Hz. C,,=3702 Hz.

——— — - — W —— o S W S o oo — —— e e

6 A B
Ff.=146'5 Hz, A,=586'3 Hz. V.,q,5=1539 Hz,
E2°,,=2492 Hz. C. o=3225 Hz.

realizada por ULPEC, Biblioteca Universitaria, 2008
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1AM
Ff.=192'4 Hz,  A5=577'2 Hz.  Ag=1154'5 Hz.
Vg, 5=1635 Hz. E2°,3=2501'4 Hz, C,g=2078'7  Haze

L e Y e bt

5 AH

Ff,=169'3 Hz, A3=5O7'9 Hz, A6=1O15'8 Hz,.
v, =1693'1 Ha.  F201¢72708'9 Hz.  Cy4=3385 Hz.
10 A M

'fa=192'1 Hz, A3=576'3 Hz, A5=96O'5 Bz,

V8,5=1632'8 Hz, E2°1 =2689'4 Hz, 016=3°73'6 Hz,

I

2 AM

Ff.=260 Hz, A3=78O Hz. A1O=2600 Hz,
V7=1820 Hz, E2010=26oo Hz. c14=3640 Hz.
7 A M

Ff.=247'9 Hz, A3=743'7 Hz, A11,5=2850 Hz,
V?,5=1859 E2°11,5=2850 Hz, c13= 322218 Hz,
3 AM

Ff.=393 Hz. A2=786Hz. A9=3537 Hz,
v5=1965 Hz, E2°8,5=3340'6 Hz,  C,,=4325 Hz,

T T - — T W " T — — - -

ersitaria, 2008

realizada por ULPGEC. Biblinteca Unive

ios
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9 AM
Ff.=425 Hz,

L A M
Ff.=263 Hz,

Vg, 5=1709 Hz,

6 A M
Ffo=26l+

V6,5=1?16 Hz,

8 A M
Ff.=520 Hz,

V1521820 Hz.

A2=850 Hz. A7=2975 Hz.
£E29,,=2975 Hz, Co=3400 Hz.
7 8
A2=526 Hz, A4 =1052 Hz,
E2?022630 Hz, C1%=3156 Hz,
A2=528 Hz, Aq=1056 Hz.,

E2°1O=2640 Hz. C12;3168 Hz,

A1=520 Hz, A2=1040 Hz,

T ———— . - T — Y W - ——_—-

43

ersitaria, 2006
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1 AA
Ff£,=293'9 Hz, A2=587'9 Hz, A&=1175'9 Hz.

V6=1763 Hz, E2°8152498'8 C11=3233'7 Hz,
SAA

Ff.=308 Hz. A2=616 Hz. A4=1232 Hz,
V6=1848 Hz, E2°9=2772,Jz. C11=3388 Hz,
2 A A

Ff,=513'8 Hz. A3=1541'6 A5,5=2826 Hz.
VA,5=2055 Hz, E2°5,5=2826'5 Hz, 0723597 Hz,.
7 4AA

FE,=471'3 Hz.  Az=1414'0 Hz,  Ac=2828 Hz,
V,15=1885'2 Hz,  E2°5,5=2592Hz.  Cg=3770'8 Hz,

- — . —— - T T S - - W W W G

4L A A

Ff.=396'3 Hz, A3=1189'0 Hz, A7=27?h'3 Hz,
V4,5=1782 Hz. E2°7=2774'3 Hz, C8=3170'7 Hz,
6 A A

Ff,=403'1 Hz, A3=1209'3 Hz, A6=2418'7 Hz,
E2°6=2418'7 Hz. 08=3224'9 Hz,

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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8 A A
Ff.=850 Hz. A2=17OO

A4=34OO Hz. C14=119OO Hz,

Y - — O Wi WEe Sk B T s A G T S —

9 AA

Ff£,=925 Hz, A2=1850mHz.

=3700 Hz, C1J=1O175 Hz.

By

" B . G - —— o —— . - —

45

A3=255O Hz,

——-— — v -

A3=Z775 Hz,

ersitaria, 2006

realizada por ULPGC. Biblioteca Unive
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1 E B
Ff, =9’+' 1 Hz, A5=282'3 Hz,. A5=47O'5HZQ
£2°,9=1599 Hz, E3%,5,522399'8  E43,=2917'4 Hz.
034=3199'7 Hz,

D T —— - o . —— - . — W . —— . -

S5EB

Ff.=105'5 Hz, Aa,?=295'7 Hz, A4=438'2 Gz.
EZ‘I’B:M.ZL; Hz, E3°ao=2192 Hz, E4°25=27§8'7 Hz,
C32=3505 Hz,

- — - ma — - G TS D — - — W ————— —

10 E B
Ff.=89'2 Hz, Agig=312'4 Hz,
E2°,5=1339'2 Hz. E3°24=2141 Hz. E4°31=2?67'6 Hz,.
035=3124ﬁ8 Hz.
2EB
Ffo=168'8 Hz. A2|7=L}55'9 Hz,

E2°9,6=1604,3 Hz,. E3°15=2533'2 Hz, EA°19=3208'8 Hz.
020':3377 '6 Hz,.

S S o W G W T G — S W S Sl Sl S

6 AB
Ff.=143'3Hz, A3=429'9 Hz. A
E2°,015=1504"9 Hze  E3°,5=2149'9 Hze E4°,,=3009'9 Hz,
C55=3296'5 Hzs

M D S W G T D @S Gy i S Ve S S T S e —- -

realizada por ULPIC. Bibiinteca Universitaria, 2008
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3EB
Ff,=193'4 Hz, A2!3=g4919 Hz.
E2°,4,=1934 '0 Hz. E3°11'5= 24,183 Hz, E4018=348214 H
023=4450 Hz.

- - - —— A S - —— S T Wy ety - V- - "

9 EB
Ff,=217'7 Hz, Ay, 5=500'9 Hz,
=1960 Hz, E3°,,=2614'4 Hz.  E4°,5=3266'8 Hz,
C16=3484'6 Hz,

E2°,
8 EB
Ff,=236'6 Hz, Aoy 3=544'3 Hz.
B2 4, 5=2248'2 Hz. E3°, 21522958 2 Hze E4°,. =3786 Hz.
C19=4496'5 Hz,

realizada por ULPGC. Bibliateca Universitaria, 2006

©Del



48

1 EM
F£,=186'7 Hz, A,=373'5 Hz.
E2°8=1494'0 Hz, E3°]2=2241'1 Hz, E4°15=2801'4 Hz,
018=3361'6 Hz,

- G S S T D . T D G WD GRS PO St S S U TS S A - G - S S i S

5bE M
Ff.=168'5 Hz, Ao 5=k2112 Hz,
E204=1348 Hz, E3°135219o'5 Hz, E4°,,=2864'5 Hz.
C,,=3707 Hz.

. - o —— T B S S S W oy D . G —— — o T - T - —

10 E M
Ff.=192'4 Hz, A,=384'8 Hz..
E2°6=1154l6 Hz, E324=13|5=2597'6 Hz..
C16=3078'7 HZ.

. ————— . S M Wnb e S W 0 S Y S G o S SN (W WS S g -— -

2 EM
Ff.=264'8 Hz, A2=529'6 Hz,
E2°6=1588'8 Hz, EBO%ATO=2912'9 Hz,
C13=3442'5 Hz,

e v ——— - — . o UMD S T TS . Y —— D ——— .

7EM
Ff.=257'6 Hz, A,=515'3 Hz,
an§,5=1674'9 Hz. B3°-4°,4,5=2705'7 Hz,
Cy3=3349'9 Hz.

- U G S A G . S - — A S WD W TP A A St W i e T

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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4 B M
Ff.=255'0 Hz, A2=510 Hz,
E2°5=1275 Hz, E3°9=2295 Hz. E4°]1=2805 Hz,
C12=306O HZ.
6 EM

E2°5=1290 Hze  E3°g,5=2193 Hz.  E4°,,=2838 Hz,
C]3=3354 Hz,.

T S Gy o T . G G NS GE SR SN G ME) Nmy u G GE YR S VD Sy Y S W G M G T e

3EM
Ff.=389'4 Hz, A2=??8'8 Hz,
E2°7=2725'9 Hz, C11=4283'6 Hz,
9EM
Ff.=427'7 Hz, A20=855', Hz,
E2°6=2566'2 09=3849 Hz,.
8EM

Ff,=524'5 Hz, E253,8=]993'2 Hz,
C7=3671 '7 Hz,

D S G -2 T e O S e SO0 D TS W S g T Ay v S g

ersitaria, 2006

realizada por ULPEC. Biblioteca Unive
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1E A
Ff,=288"'6bHz, A,=577'2 Hz.
E2°5=1#43'1 Hz, E5°7=2020'4 Hz, E4°]O=2886'3 Hz,
Cla=3463'5 Hz,

5EA
Ff£.=290'5 Hz, A2=581'1 HZ.
B2°, 5=1452'8 Hz,  E305=2324'4 Ha, E4;;=2905'6 Hz.
C1 3=3777' 2 Hz,

R —— A S G S T S S St S S S-S T -

10E & |
Ff, =332' L} Hz,. A2=664 ' 9 Hz, E7. 532493 Hz,
C9=2992'2 Hz,

YR D S S T R S D S SN G Ry S T KD G gt S

< E A
Ff.=506'8 Hz, E40=2027'35 Hz, E6=3041'OHZ.
Co=3547'8 Hz.

- —— G S S P N W S G W S S SOy Y

L E A
Ff,=382'3 Hz, A4=1529'4 Hz, E6=2294 Hz,
E8=3058'8 Hz, 08=3058 Hz,

6 E A
Ff.=379'4 Hz, A4=1517'6 Hz, E6=2276'4 Hz,
E8=3035'2 Gz C8=3035'2 Hz,

. S AT GNP I S G A G T T -G ) AT T - S T

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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3E A
Ff,=790'6 Hz, 09=7116'2 Hz. C1]=11860 Hz,

——————— " - O T W O Ty W W S g ey S

9E A
Ff,=906'8 Hz, CIO=9O68 Hz.

8 EA
Ff,=850 Hz, C15=1275O Hz,

W — - - CU Smh S S o S D W A S S —

51

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

. Digitalizaci
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1 IR

Ff,=88'8 Hz, =266'6 Hz,

A

3

E2°19=1688'6 Hz, E3027=239917 Hz. E4°33=2933 Hz.
C35=311O'8 Hz.,

518

F£,=109'5 Hz. E18,4=306'7 Hz.

E2°16,5=?807'5 Hz, E3°21=2300'5 Hz, E4°27=2957 Hz.
033=3615 Hz,

10IB
Ff,=90'5 Hz, E1°2,8=253'6 Hz.
B20_,0=1630 Hz, E3°,,,5=2219'2 Hz, E45 =2717 Hz,
CL}O=3623 Hz.

T T ewe s g v i e o S " S Sy G - S — Vo o —

2 1B
Ff.=167'1 Hz, A2=334'2 Hz,
Eaeaoot 5= E3°16=2673 HZ. E4°20=33£+2 HZ.
Ca]=3509 HZ.

. B o ———— T —— S P W i - " ——

7 1B
Ff,=223'4 Hz. E1°,,5=335'1 Hz.
E2°,,=2457 Hz. E3° 5=3351'3 Hz. C,g=3574 Hz.

D T A A - — - — _— > - — > > W . e s - -

52

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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61IB
Ff.=148'3 E1°2)3=315'3 Hz,

E2°13'5=1934'9HHZ. E3°19=2723'2 HZ. El+°2]=3,009'9 HZ.»

022=3153'2 Hz,

—— ————— — - — — " —— T > S " o WU W S S

31B
Ff.=202'5 Hz. E1°,,=303'5 Hz,
E2°,,=2226'1 Hz. E3°17=3440'4 Hz, E4°19,5=5946'4 Hz,
C21=4249'9 Hz,

o —— - — > T SO . G T - Om G - —

91IB
Ff.=217'7 Hz, E1°],5=326'6 Hz,

E2°10=21?7'9 Hz, E3°-4°14=5049'O Hz,
C16=31+81+' 6 HZ.

- — - ————— - - — —— (" " o o 0o T . -

8IB
Ff,=253'5 Hz, E1°1,5=38003 Hz.
E2°11=2789'2 Hz, E3°]6=l+‘05?' 1 Hz. EL}°19=L}817'3HZ.
C,0=5071"4 Hz.

o — G AR SN G T S — - — - — -t

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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T I M
Ff.=186'7 Hz. A,=373'5 Hz,
B2°4,5=1587'4 Hz.  E3°,,=2241'1 Hz, E4°,,=2614 Hz.
C16=2988'] Hz.

- — A - —— Tt - T W e . - W S = mus S W W S

51IM
Ff,=171'5 Hz, A2=343|o Hz,
E2°]O=]715'5 i D E3° 2229'8 Hz, E4° =2hg1'# Hz.

13= T4
018=3087 '5 Hz,

S " — T — tn — —— Y S Sy My o by Ve Vot wan o WS v - -

101 M
Ff,=192'4 Hz. E1°,,g=346'/3
E20g=1539'3 "z,  E3°,,=2309 Hz. E4°
C,¢=3078 '7 Hz,

14§2693 Hz,

GO S — " — Gy T GG S Gy g W P o -

21 M
Ff,=275 Hz,
C13=3573 Hz,

. - —— - - T ——— —

71 M
Ff,=265'3 Hz,
E2°8,5=2255 Hz, E3° —h°12=3184 Hz,
C]3=3449 Hz,

- A — S ——— i - — O —— - — >

ersitaria, 2008

realizada por ULPGC. Biblioteca Univi
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6IM
Ff.=258 Hz.
E258=2064 Hz. E3°11=2838 Hz,
C12=3096 Hz,
31 M

Ff.=405 Hz,
E2°6=243O Hz, E}°9=5645 Hz,
= H
C1O 4050 Hz,

S S — Tt W o a — - S Ut S " — . ——— o —

9nI M
Ff.=433'3 Hz,
E2°5,5=2383'3 Hz,. E3°7,5=321+_9'9 Hz,
09=3899'9 Hz,

- —— - - > O T - —— " J— T~ - - -

8IM

Ff.=5135 Hz.
E2°,,5=2311'6 Hz. C,=3595'3 Hz.

 ————— oy - — v — - - et ) - -

25
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11 A
FPf,=293'9 Hz, E6=1763 Hz.
E8=2351 Hz, E?O=2939 '8 Hz, CH=3233'7 Hz,.
514
Ff.=3%08 Hz, E6=1848 Hz,
101 A
Ff£.=330 '7 E2°4=1522'8HZ. E5°8=26L{-5'6 Hz,
C9=2976'3 HZ.
21A
Ff.=521 Hz. E4=2081+ Hz, E5=2605 Hz.
C7=3647 Hz,
4 I A
Ff.,= 382'3 Hz, E2°6=229/+'] Hz, E8=3058'8 Hz,
08=3058'8 HZ.
61 A

Ff.=370'6 Hz, E6=2224'0 Hz, E4=1482'7 Hz.
E8=2965'4 Hz. Cg=2965'4 Hz,

S s o — - — i —— " — o -V . -

ersitaria, 2008
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ios

© Del



371 A
 Ff.=784'6 C,5=10199 Hz,

T ey G - S . S oY T Ty s —— oy — T o —

9I A
Ff,=898'0 Hz, C1]=9878 Hz,

- se T - . S i G —— . " - P T —— - -

8 1A
Ff,=838'8 Hz, E2°7=5871'6 Hz,
E5°11=9226'9 Hz, C12=10065'7 Hz,

T — - ——— D U v D T A W A —— S -

57

ersitaria, 2006

reafizada por ULPEC. Biblioteca Unive
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1 08B
Ff,=90'9 Hz, A5=45h'5 Hz, A9=818 Hz.

E2955. 24545 Hze Vg =1545'3 Hz, 034=309O'6 Hz,

S —— - " - — Gy T aan T T . T e Ve —

508B
Ff.,=106'4 Hz, E1°#.5=478'8 Hz.
A?=744'9 Hz, V1u=1489'8 Hz, E2°24=255u'0 Hz,
C29=3086'1 Hz,

T - . e - - — T —— e . O - —— Y- _— -

100 B

Ff.=89'0 Hz. A5=445 Hz, =801 Hz,

Ay

E2°29=2581 Hz, V18=1602 Hz, =3560 Hz,

Cro

- —-—— D e - — ——— - " B I O W G

20 B
F£.=165'3 Bz,  Eg,,=611'8 Hz, E2°,.=2645'7 Hz.

V,,=1653 Hz. C,p=3737"9
708
Ff,=186'7 Hz,. E1°3,3=616'4 Hz, E2°15=28O1'8 Hz.
V1O=1867 Hz, 018:3362 '2 Hz,

T D Gup " - ——————— = A o o -

4L OB
Ff,=148'5 Hz, E1°#=594'2 Hz, E2°16=2376'9 Hz,
A6=891'3 Hz, V1O=1#85 Hz, 022=3268'3 Hz,

W — - . S - " T O - v - ——

realizada por ULPIC. Biblioteca Universitaria, 2008
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6 0B

Ff.=14315 Hz. E1° /50=501'6 Jz.
E2°15:21I+9'9 Bz, ﬁ6=85919 Hz. V]O=“+33'3 Hz,
C29t5 =3225 Hz,

. —— - o TE " - $he W i e - U . W -

90B
Ff,=200'5 Hz, E1°3=601'6 Hz. E2016=3208'9 Hz,
V9=1805 Hz, C17=3409'5 Hz,

T " — 4 ——— . WA S o e s GRS W R G G o o o W

308
Ff,=194'0 Hz, E1°3'2 =620'9 Hz,
E2°17=3298'6 Hz,. C21=4074'8 Hz,

T - - o U S YR — - — S

8 0B
Ff.=237'5 Hz. A,=475 Hz, A4=950 Hz,
E2°15=3562'5 Hz, Vg=2137'5bHz,  C,q=4275 Hz,

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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10 M
Ff.=186'7 Hz,. E1°2,8=522'9 Hz. E2°14=2614'6 Hz.
Vgy5 =1587'4 Hz. Cyr=3174'9 Hz,

SO0 M

Ff.=170 Hz. A3=51O Hz. E2°16=2720 Hz.
A5=850 Hz. V1O=17OO Hz, c21=357o Hz,

10 0 M
Ff.=192'4 Hz, E1°2,8=538'7 Hz, E2°14=2693'8 Hz,
V8,5=1635'5 Hz, C18=3463'5 Hz.

- —— — — — - —— — G W — - - S . ——— — o — -

20 M
Ff,=273'2 Hzi  E1°p,4=765'0 Hz,
E2°,,=2732 Hz.  Ap=546'4 Hz.  A4,=1092'8 Hz,
Vers k5 1775'9  C,,=3825'0 Hz,

T S M van P G D GER B R BN Gy N e T WS S W S B i wn e W G

70 M
F£,=261'3 Hz,  E1°,,5 =653'4 Hz.
E2°11=2874'4 Hz.  V,=1827'5 Hz. C,5=3397'6 Hz.

——— -t e LD T ————— =

L O M
Ff.=258 '3 Hz, A2=516'6 Hz,
V6'5=16?9'1 Hz,. C13=3358'2 Hz,.

A4=1OBB Hz,.

. S I T D WS WIS S VED D My WD T D D AR WD e S Gt

ersitaria. 2008

realizada por ULPGEC. Bibiinteca Unive
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60 M
Ff.,=262'1 Hz. A2=52# Hz, A4=1048 Hz,
Vei5 §1704 Hz, E2°,,, 5=2752'9 Hz, 013=3408'4 Hz,

30 M
F£,=397'7 Hz,  E1°,,4=715'8 E2°g,5=3380 Hz.
V), 5=1789 Hz, C,,=4374'9 Hz,

90 M
Ff,=448'2 Hz. A2=896'4 Hz, E2°¢1g=3047'8 Hz.

vV, ,==2016'9 Hz, 08=5584 Hz,

4'5

e e e e e ]

8 0 M
Ffo=514'7 Hz, B2° 5&7=2933'7 Hz,
V,=2058'8 Hz. C;=3088'2 Hz,

L G e N - TP VS W G W S D T S ) A e D D T W S - T

ersitaria, 2008

realizada por ULPGC. Biblinteca Unive
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B |
/-f’;':\'\ ?,..1 g ’/fo [ "‘ “::;:;\ .
‘%\N‘.ﬂj 'u N g BN V"* }
10 A
Ff,=293'9 Hz, E!:Z,#z?OB'ﬁ Hz, E2°8,5=2498'8
V5,5=1616'8 HZ. C’2=3527'7 HZ.
504

Ff.=295'2 Hz, A,=590'5 Hz, A9=2657'4 Hz,
Vg=1476"3 Hz. C,1=3247'9 Hz.

R - e S T GNS SHD D e G0 W S - T S — -

10 0 A
Ff.=334'1 Hz.  A,=668'3 Hz.  Ag=2673'5 Hz.
v5=1670'9 Hz. 5g=3007'7 Hz,

40 A
Ff.=391'5 Hz, E1°2.5=978'9 Hz, E2°&=2740'9 Hz,
V4,5=1702'O Hz, C8=3132 Hz,

- —— - . G W WD e e Sy YRR S R M e .

60 A
Ff.=358'3 Hz, E1°2,5=895'8 Hz,
E2°?,8=2794'9 Hz, V5=1791'6 Hz, C§=3224'9 Hz,

B - ven G T Y . S S S SR W S B T g D e S e

20 A
Ff.=500 Hz, E1°2,5=1250 Hz, E2°6=3000 Hz,
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Grafica 138.- Vocal "e" en el dominio del tiempo




Grafica 139,~ Vocal "i" en el dominio del tiempo

9308 10000HZ 0.9 32 5714 6. I6MSR

-
-

Grafica 140 ,- Vocal "o" en el dominio del tiempo

realizada por ULPGC. Biblivteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



140

99DB 10000HZ 0.9 32 628 6. 56MSR

10908 10000HZ 0.9 32 682 3. 26MSR

IIIIIIIIIIII
Fryrrry

Grafica 142,~ Vocal "u" en el dominio del tiempo

emitida a doble frecuencia ( una octava)

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digital

©Del



10,-

CONCLUSIONES

141

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

i0s autores.

© Del



142

VOCAL MAY,

V07 GRAVE, -

En cantantes bajos, y emitiendo una frecuencia a-

proximada de 90 Hz., se observa:

- % formantes: F = 180 Hz., F = 550 Hz., F = 1,000 Hz.

- Un valle, en una frecuencia aproximada de 1,600 Hz,
- Una envolvente, localizada en la frecuencia =
2,500 Hz,
La primera envolvente se divide en tres formantes,
como se observa en las grhficas de voz grave.
in estas frecuencias graves, los baritonos, emitien
do una frecuencia aocroximada de 140 Hz,, cambian estos
tres formantes por dos, al igual que los tenores, mezzos,

¥ sopranos.

VOZ MEDIA, -

Es en esta tesitura donde se pueden ver mejor los
formantes, tanto en bajos, como en baritonos, mezzos etc,
Agui la primera envolvente esta constituida por dos for--
mantes F = 550 Hz., y F = 1050 Hz., para los bajos,bbarito-
nos y tenores, aunque para los tenores estos dos formantes
no estan muy diferenciados y quedan dentro de la primera
envolvente, kEn las voces de mezzos y sopranos,.donde la
frecuencia fundamental emitida es de - 420 Hz. para mezzos
y _ 510 Hz. para sopranos, los dos formantes pasan a ser
uno, El valle y la envolvente se forman aproximadamente i-

gual que en la voz grave,
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VOZ AGUDA.

Podemos detectar dos primeros formantes en la voz
de los bajos, localizados ligeramente desplazados hacia
las frecuencias superiores. En baritonos y tenores, sbdlo
podemos detectar dos envolventes, y en mezzos y sopranos
el tramo vocal apenas filtra, 1o que hace casi imposible
detectar que tipo de vocal se esta emitiendo, cayendo los

armbnicos _ 5 dB/Oct.,hasta una frecuencia _ 11.000 Hz,
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VOCAL "E",

Ista vocal esta formada por cuatro envolventes ( de
armbfnicos ). Digamos que esta constituida por una primera
envolvente, un valle bien diferenciado y agrupadas a conti

nuacibén, trs envolventes, La separacidn entre la primera y

segunda envolvente es, ligeramente , superior a la que exis

te en la vocal "i" ( de gré&fica similar a la vocal "e" ) ,
Las frecuencias de estas envolventes son :
F _ 550 Hz, F _ 1500 Hz., F _ 2200 Hz. F _ 2900Hz
VOZ GRAVE, -

Tanto los bajos como laritonos, tenores, mezzos y
sopranos, mantienen esta figura de cuatro envolventes (for
mantes).,

VO0z MEDIA,-

Los bajos, baritonos y tenores, conservan esta fi-
gura de envolventes, mientras que mezzos y sopranos (que
estan~ emitiendo a una frecuencia aproximada de 400 Hz.),
la cambian a dos envolventes, cuyo segundo formante esté
a la frecuencia de _2.400 Hz,

VOZ AGUDA, -

Los bajos, baritonos y tenores, siguen manteniendo
la figura inicial. Los bajos emiten - 300 Hz., baritonos
- 400 Hz,, tenores - 500 Hz,.

Las mezzos y sopranos, que emiten una frecuencia

entre 850 Hz., y 1.000 Hz,, sus armbnicos caen - 5dB/Oct,

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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VOCAL " I ",

Al igual que la Me", esta vocal esta compuesta
por cuatro envolventes de armbnicos (formantes). Las
frecuencias de estas envolventes san F - 300 dz. ,

F - 1.800 Hz, , F - 2.400 Hz, , F - 3.000 Hz.

VOZ GRAVE,-

Los bajos, baritonos y tenores, tienen el pri-
mer formante en una frecuencia F - 275 Hz.; el segun-
do formante en una frecuencia F - 1,700 Hz.; el ter--
cer formante en F - 2,300 Hz., y F - 2.950 Hz. Las mez
z0s ¥y sopranos, tienen el primer formante en una fre-
cuencia aproximada a la frecuencia fundamental, el se
gundo formante F - 2,200 Hz.; F - 3,500 Hz, y F -
4,200 Hz.

Se puede comprobar que la frecuencia de los for
mantes, se desvlaza hacia las frecuencias superiores
amedida que la frecuencia fundamental se desplaza ha-
cia el mismo lugar.

VOZ MEDIA. -

Los bajos, baritonos y tenores tienen el pri -
mero y segundo formante en una frecuencia similar ala

voz grave, mientras que F - disminuye un poco en fre-

cuencia,

VOZ AGUDA. -

El primer formante en los bajos, baritonos y
tenores, queda prélcticamente constituido por la fre -

cuencia fundamental. Bl resto de los formantes es
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sustancialmente igual a las otras voces,
En las mezzos y sopranos es casi imposible ha-
blar de formantes, cayendo sus armbénicas en 5dB/Oct,
Aqui , al igual que en las otras vocales, se

observa una modulacidén enarmbédnicos superiores,
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VOCAL "Q'",

Esta vocal, al igual que la "a" y la '"u", tiene la
forma de dos montafias o0 envolventes de armbénicos con un
valle central.bste valle esta centrado a la frecuencia
- 1.500 Hz, para bajos y barfitonos, los tenores desplazan
esta frecuencia hasta - 1,700 Hz. y las mezzos y sopranos
hasta - 1.800 Hz., notéindose un ligero desplazamiento ha-
cia frecuencias superiores a medida que la frecuencia fun
damental aumenta.

VOZ GRAVE, -

En la envolvente primera, podemos detectar dos for
mantes en las frecuencias - 450 Hz. y - 800 Hz. para ba--
jos y barfitonos, los tenores no tienen bien definido el
segundo formante, al igual que las mezz0s y sopranos, don
de estos dos formantes quedan dilufdos dentro de la prime
ra envolvente,

VOz MEDIA, -

En esta tesitura, los bajos, baritonos y tenores
siguen teniendo los dos formantes localizados como en la
tesitura grave, pero un poco desplazados hacia las fre -
cuencias superiores - 100 Hgz,

Las mezz0s y sopranos que emiten una frecuencia
fundamental - 400 Hz. y 500 Hz.,respectivamente, no tie-
nen esos dos primeros formantes y su primera envol#ente
queda constitufda practicamente, por la frecuencia fun -

damental emitida y el primer armbnico,
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VOZ AGUDA. -

Los bajos, emitiendo una frecuencia fundamental
- 300 Hz., no tienen los dos primeros formantes, con -
servando la forma de dos envolventes. La frecuenciaz a 1a
que esti& centrada la primera envolvente es - 600 Hz.

Los baritonos siguen modulando estas envolventes
Yy las mezz0s y sonranos, al contrario que en otras voca-
les mbs cerradas, como la "e' 6 "i" ,en este agudo pue -
den modular mucho mbs, pero al igual que en las anterio-
res , es imposible hablar de formantes,

La diferencia que existia en la tesitura grave y
media entre picos de envolventes y valles, en esta tesi-
tura aguda, deja de existir, para caer los armbnicos 1li-

geramente modulados, a 5 dB./Oct.
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VOCAL " U ",

El punto de articulacibdn de la "o'" y de la "u",
se produce en un lugar similar, Es por esto que ambas
vocales se parecen mucho, sin embargo existen peque -
fias diferencias, a saber :

- Tanto el primero como el segundo formamte se
producen a frecuencias inferiores que en la vocal '"o'l,

- El valle, se produce a la misma frecuencia
que en la vocal ‘o',

- La envolvente segunda sin embargo, esté un
poco desplazada a frecuencias superiores.(voz media),

VOZ GRAVE , -

La frecuencia de primero y segundo formante en
los bajos, baritonos y tenores es: F = 350 Hz, § F -
700 Hz,

&1 valle lo podemos centrar en una frecuencia
de 1,500 Hz,, mientras que la envolvente segunda lo
hacemos en 2,600 Hz, ==z

VOZ MEDIA,-

El prinero y segundo formante es practicamen

te igual a la voz grave, el valle mas localizado en

1,550 Hz., y la envolvente segunda um poco desplaza

da hacia frecuencias superiores, con respecto a la

voz grave y centrada en 2,700 Hz.,, para bajos, bari

tonos y tenores,

Las mezzos y sopranos, en esta voz, tienen el

primero y segundo formante en las inmediaciones de
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la frecuencia fundamental, de esta forma la vocal que-
da definida por el valle y la envolvente segunda,

VOZ AGUDA, -

Solamente podemos hablar de una primera envol -

vente, en lugar de los dos primeros formantes descri--

tos en las voces aunteriores,para los bajos, baritonos
y tenores, £l valle y la envolvente segunda,estan
pricticamente a la misma frecuencia,

En las mezzos y sopranos al igual que en las
otras vocales, no se define bien una modulacibn, y los

armbnicos caen a 5 dB/Oct,
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